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Työn tavoitteena oli ohjeistaa taloyhtiötä sähköauton latauspisteiden lisäys hankkeen 
eteenpäin viemisessä sekä helpottaa asukkaita ymmärtämään, mitä sähköautoilu lataami-
sen osalta vaatii. Lisäksi tavoitteena oli selvittää, miten kotilatausasemien ja pikalataus-
aseman rakentaminen olisi mahdollista toteuttaa taloyhtiössä. 
 
Insinöörityössä selvitettiin sähköauton latauspisteiden lisäämistä 11 asunnon taloyhtiöön. 
Työssä selvitettiin, minkälaisia edellytyksiä ja toimenpiteitä pitäisi tehdä, jotta taloyhtiöön 
olisi mahdollista rakentaa sähköauton kotilatausasemat jokaisen osakkaan autokatospai-
kalle sekä yhteiseen käyttöön tarkoitettu pikalatausasema. Lisäksi työssä kerrottiin mitä 
asioita tulee huomioida, kun latausasemia suunnitellaan ja miten hanke etenee taloyhti-
össä. 
 
Työssä käytiin läpi keskeisimmät asiat sähköautoista, sähköauton lataustavoista sekä pis-
toketyypeistä. Lisäksi työssä käsiteltiin latausverkon teknisiä vaatimuksia sekä suunnitte-
luohjeita. Työssä selvitettiin sähköverkonhaltijalta saatujen tietojen perusteella liittymän ka-
pasiteettia. Lisäksi tehtiin liittymän huipputeholaskentaa ja kaapelin mitoituslaskentaa, jotta 
saatiin selvyys, miten latausasemat tulisi toteuttaa taloyhtiössä. 
 
Selvitystyön perusteella taloyhtiöön on mahdollista rakentaa kotilatausasemat jokaisen 
asukkaan autokatospaikalle ilman mittavia sähköverkon muutoksia. Pikalatausaseman ra-
kentaminen näin pienen taloyhtiön käyttöön ei ollut järkevää, koska sen rakennuskustan-
nukset ovat suuret sen käyttötarpeisiin nähden. Järkevämpi ratkaisu olisi rakentaa kolmi-
vaiheinen kotilatausasema taloyhtiön yhteiseen käyttöön, jos nopeammalle lataukselle olisi 
tarvetta. Aluksi kannattaisi muuttaa autokatospaikkojen autolämmityspistorasiat kotilataus-
asemiksi ja sen jälkeen miettiä tullaanko niillä toimeen vai olisiko nopeammalle lataukselle 
tarvetta. 
 
Työtä voidaan pitää hyvänä pohjana, kun latausasemien rakentamista suunnitellaan talo-
yhtiöön. Sen pohjalta voidaan tehdä päätöksiä taloyhtiössä latausasemien lisäämisestä. 
Työn toteutustapaa on mahdollista soveltaa myös muissa taloyhtiössä, mutta suoraan siitä 
saatuja tuloksia ei voida käyttää muihin kohteisiin. 
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The aim was to give instructions to a housing company about how to advance the project 
of adding electric car charging stations and help residents to understand how electric cars 
need to be charged. Another aim was to find out how to build a home charging station and 
a quick charging station in the housing company. 
 
The target for the adding of electric car charging points was a house company of 11 apart-
ments. It was studied what kind of conditions and measures should be taken care of, so 
that it is possible to build electric car home charging points to the carport of every share 
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Täyssähköautot ja ladattavat hybridiautot ovat tulossa markkinoille kovaa vauhtia. Niiden 
tarvitsemia latauspisteitä on kuitenkin vielä melko vähän rakennettu taloyhtiöihin, joka 
osaltaan hidastaa niiden todellista läpimurtoa. Asia on hyvin ajankohtainen monissa ta-
loyhtiössä ja tämän selvitystyön tavoitteena on ohjeistaa taloyhtiöitä hankkeen eteenpäin 
viemisessä, sekä auttaa taloyhtiön asukkaita käsittämään mitä sähköautoilu lataamisen 
osalta vaatii, ja mitä asioita pitää ottaa huomioon latauspisteiden rakentamisen osalta 
niin taloyhtiön hallituksessa kuin sähköteknisissä asioissa. Lisäksi tavoitteena on tehdä 
selvitys latauspisteiden rakentamisesta 11 asunnon rivitaloyhtiöön, joka on rakennettu 
vuonna 2003.   
Työssä selvitetään taloyhtiön nykyisen sähköverkon kapasiteettia, sekä minkälaisia 
mahdollisuuksia latausasemien lisäykselle on ja kuinka paljon pystyttäisiin rakentamaan 
ilman mittavia sähköverkon muutoksia. Työssä selvitetään kahdenlaisten latausasemien 
lisäämistä taloyhtiöön. Ensisijaisesti sähköautojen lataus tapahtuisi jokaisen osakkaan 
omalla autokatospaikalla kotilatausasemasta. Toissijainen latauspiste olisi kaikille osak-
kaille tarkoitettu pikalatauspiste. 
Työllä ei ole tilaajaa vaan olen itse kiinnostunut latauspisteiden rakentamisesta taloyhti-
öön, koska asun siinä itse. Selvityksen tuloksista riippuen, selvitystyö esitellään yhtiöko-








2 Täyssähköautot ja ladattavat hybridiautot 
Täyssähköautoja ja ladattavia hybridiautoja kutsutaan sähköautoiksi. Yhteistä näissä 
molemmissa on sähkömoottori ja verkkovirralla ladattavat akut, joiden sähköenergiaa 
käytetään auton liikuttamiseen. Täyssähköautojen voimanlähteenä toimii ainoastaan 
sähkömoottori, kun taas ladattavissa hybridiautoissa sähkömoottorin lisäksi on poltto-
moottori. Täyssähköauton valmistajat lupaavat uusille autoille 150–300 kilometrin yhtä-
jaksoista ajoa ilman latausta. Suurilla akuilla päästään jopa 600 kilometriin. Ladattavilla 
hybridiautoilla yhtäjaksoista ajoa sähkömoottoria käyttäen voi olla 20–80 kilometriä. Mo-
lemmilla sähköautoilla ajomatka lyhenee 20–30 prosenttia talven kylmimmillä pakkasilla, 
koska matkustamon lämmitykseen kuluu sähköä. Joidenkin valmistajien sähköautoissa 
lämmitykseen käytetään ilmalämpöpumppua, joka vähentää merkittävästi lämmitykseen 
kuluvaa sähköä. Sähköautolla ajettaessa sen hiilidioksidipäästöt ovat alhaiset, energia-
tehokkuus hyvä ja käyntiääni hiljainen. Latauksessa on mahdollista käyttää uusiutuvia 
energiamuotoja, joka tekee sen käytöstä vieläkin ekolokisempaa. [1, s. 2, 5.] 
Suomessa vuoden 2015 lopussa tieliikenteessä olevia sähköautoja oli 1587 kappaletta. 
Vuoden 2016 loppuun mennessä määrä oli tuplaantunut 3285 kappaleeseen. Tulevai-
suuden arvioiden mukaan sähköautoja on 20 000–40 000 vuonna 2020. Hallituksen ta-
voitteena on, että 2030 vuoden loppuun mennessä Suomessa on yhteensä 250 000 säh-
köautoa, johon kuuluvat täyssähköautot, ladattavat hybridiautot sekä vetyautot. EU on 
asettanut tavoitteen, että kaupunkiliikenteestä poistuisivat tavanomaiset polttoaineet ko-
konaan vuoteen 2050 mennessä. [2, s. 1; 3, s. 2; 4, s. 59; 5, s. 12.] 
3 Sähköautojen lataaminen 
Sähköautojen lataamiseen on käytössä erilaisia lataustapoja sekä pistoketyyppejä. La-
taustavat voidaan jakaa neljään ryhmään latausjännitteen, -virran ja -tehon mukaan. Jo-
kainen lataustapa vaati omanlaisensa pistorasian sekä pistokkeen. Taulukossa 1 on esi-
tetty kuinka suuria tehoja ja minkälaisia virrankulutuksia kukin lataustapa mahdollistaa, 
sekä mitä latauspistoketta on mahdollista käyttää eri lataustavoilla. Lisäksi taulukossa 
on esitetty mitä kukin lataustapa käytännössä tarkoittaa kuluttajan kannalta. [6, s. 8.] 
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Taulukko 1. Lataustapojen nimitykset. Taulukossa on esitelty erilaisia lataustapoja sekä niiden 
pistoketyyppejä ja lataustehoja. [3, s. 3.] 
 
3.1 Lataustavat 
Lataustapa 1 soveltuu kevyiden sähkökäyttöisten ajoneuvojen kuten sähköpyörien, säh-
kömopojen, sähkömoottoripyörien, kevyiden nelipyöräisten ja sähköisten liikkumisväli-
neiden lataamiseen. Latauksessa käytetään standardin SFS-EN 60309-2 mukaista teol-
lisuuspistorasiaa tai standardin SFS 5610 mukaista maadoitettua pistorasiaa enintään 
16 ampeerin syötöllä. Virta tulee rajoittaa kahdeksaan ampeeriin käytettäessä kotitalous-
pistorasiaa, koska ne eivät sovellu pitkäaikaiseen käyttöön pistokytkimen täydellä mitoi-
tusvirralla. [7, s. 2–3.] 
Lataustapa 2 soveltuu sähköautojen lataamiseen. Lataukseen käytetään normaalia ko-
titalouspistorasiaa sekä auton mukana toimitettavaa latauskaapelia ohjauskoteloineen. 
Ohjauskotelossa on virran rajoitus tai valinta latausvirralle 6–10 ampeerin välille. Lataus-
teho on 1,3–2,3 kilowattia. Sitä kutsutaan myös nimillä tilapäinen lataus, rajoitettu lataus, 
hidas lataus ja siirtymäajan lataus. Pitkäaikaisessa käytössä suositellaan virranrajoitusta 
alle 8 ampeeriin, koska SFS 5610:n mukainen kotitalouspistorasia ei sovellu pitkäaikai-
seen käyttöön pistokytkimen täydellä mitoitusvirralla. 25 kWh:n akun lataaminen 0–100 
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% kestää 11–18 tuntia. Latauskaapelissa ei yleensä ole mukana omaa vikavirtasuoja-
kytkintä, mikä ennaltaehkäisisi mahdollisia ongelmia. Onkin suositeltavaa, että pistorasia 
olisi vikavirtasuojattu, kun sähköautoa ladataan tällä tavalla. Tätä lataustapaa ei ole tar-
koitus käyttää joka päiväisessä käytössä vaan esimerkiksi matkoilla, joilla ei ole muuta 
vaihtoehtoa saatavilla. [3, s. 3; 6, s. 9–10; 7, s. 3; 8.] 
Lataustapa 3 on tarkoitettu sähköauton säännölliseen lataamiseen ja tämän tyylinen la-
tausasema pitäisi löytyä sähköauton vakituisesta latauspaikasta. Tätä kutsutaan myös 
nimillä peruslataus ja normaalilataus. Lataukseen käytetään sähköauton lataukseen tar-
koitettua pistoketta tai kiinteästi asennettua kotilatausasemaa. Lataustavan 3 latauslaite 
on laadukas ja autonvalmistajien hyväksymä, sekä lataaminen on turvallista ja helppoa. 
Yksivaiheisessa pistokkeessa latausvirta on 14,5–16 ampeeria, jolla latausteho on 3,4–
3,6 kilowattia. Kolmivaiheisessa pistokkeessa latausvirta on 32 ampeeria ja latausteho 
22 kilowattia. 25 kWh:n akun lataaminen yksivaiheisella 16 ampeerin latauksella kestää 
noin seitsemän tuntia. [3, s. 3; 6, s. 9–10; 8.] 
Lataustapaa 4 kutsutaan myös nimellä teholataus tai pikalataus. Lataukseen käytetään 
ulkopuolista tasavirtalaturia. Latausteho on 22–50 kilowatin välillä, mutta standardi mah-
dollistaa myös 90 kilowatin lataustehon. 25 kWh:n akun lataaminen tyhjästä 80 prosentin 
varaukseen kestää 20–50 min. Kaikki autot eivät sovellu lataustavan neljä lataamiseen. 
Tämän tavan latausasemia suositellaan lähinnä julkisiin tai puolijulkisiin latauspisteisiin. 
[3, s. 3; 6, s. 9–10; 8.] 
3.2 Pistoketyypit 
Tyypin 1 latauspistoke on tarkoitettu peruslataukseen ja se on käytössä yhdysvaltalai-
sissa ja japanilaisissa ladattavissa ajoneuvoissa. Kyseessä on yksivaiheinen vaihtovir-
talataus, jossa autossa sijaitseva akuston laturi määrittelee, kuinka suureella virralla sitä 
voidaan ladata. Pistoketyypillä on mahdollista 80 ampeerin virran syöttöön. Tavallisesti 
käytössä on 16 ampeerin virran syöttö. Pistoketyypistä käytetään myös nimitystä Yazaki. 
Pistoketyyppi 1 ei ole käytössä Suomessa. Kuvassa 1 on esitetty tyypin 1 mukainen la-




Kuva 1. Tyypin 1 latauspistoke ja -pistorasia [9]. 
Tyypin 2 latauspistoke on tarkoitettu peruslataukseen ja se on käytössä eurooppalai-
sissa ladattavissa ajoneuvoissa. Kyseessä on vaihtovirtalataus, jossa autossa sijaitseva 
akuston laturi määrittelee, kuinka suureella virralla sitä voidaan ladata. Pistoketyypillä on 
mahdollista kolmivaiheiseen 63 ampeerin virran syöttöön. Hybridiautojen latauksessa 
käytetään tyypillisesti yksivaiheista 16 ampeerin virransyöttöä. Täyssähköautoja voidaan 
ladata kolmivaiheisena jopa 32 ampeerin virransyötöllä. Tyypin 2 latauspistoke on stan-
dardin määrittelemä Suomessa ja muualla Euroopassa. Lataustavan 3 mukaiset vaihto-
virtalatauspisteet on oltava pistoketyypin 2 mukaisia 17.11.2017 alkaen jakeluinfradirek-
tiivin (2014/94/EU) mukaisesti. Kuvassa 2 on esitetty tyypin 2 mukainen latauspistoke 
sekä -pistorasia. [6, s. 24; 7, s. 3; 9.] 
 
Kuva 2. Tyypin 2 latauspistoke ja -pistorasia [9]. 
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CHAdeMo-standardin mukaisella pistokkeella ladataan mm. Nissan- ja Mitsubishi- merk-
kisiä sähköajoneuvoja. Tämän tyypin latauspistokkeella suoritetaan pikalataus tasavir-
ralla, jonka huipputeho voi olla jopa 63 kilowattia. Kuvassa 3 on esitetty CHAdeMo-tyypin 
latauspistoke. [9.] 
 
Kuva 3. Tyypin CHAdeMo latauspistoke [9]. 
CCS Combo-standardin mukaisella pistokkeella ladataan mm. Volkswagen- ja BMW- 
merkkisiä sähköajoneuvoja. Tämän tyypin latauspistokkeella suoritetaan pikalataus ta-
savirralla, jonka huipputeho voi olla jopa 125 kilowattia. Kuvassa 4 on esitetty tyypin CCS 
Combo-tyypin mukainen latauspistoke ja -pistorasia. [9.] 
 
Kuva 4. Tyypin CCS Combo latauspistoke ja -pistorasia [9]. 





4 Sähköautojen latauspisteiden lisääminen taloyhtiöön 
Sähköautojen julkisia latauspisteitä on rakennettu jonkin verran mm. kauppakeskuksien 
parkkihalleihin, huoltoasemille, pysäköintialueille ja kadunvarsille, mutta näissä latauksia 
tehdään alle 10 prosenttia kaikista latauksista. Reilu 90 prosenttia latauksista tehdään 
kotioloissa yö aikaan. [3, s. 2.] 
Taloyhtiöiden onkin syytä herätä sähköautojen tulemiseen jo hyvissä ajoin ja selvittää 
minkälaisia edellytyksiä sähköauton latauspisteille omassa taloyhtiössä on. Haasteita voi 
tulla vastaan niin sähköteknisissä asioissa kuin taloyhtiön osakkaiden vakuuttamisessa 
asian tärkeydestä. 
Latauspisteillä on varmasti nostava vaikutus asuntojen jälleenmyyntiarvoon tulevaisuu-
dessa. Rakentamiseen sijoitetut rahat voivat olla hyvinkin pienemmät kuin asunnon 
myyntiarvon nousu latauspisteiden rakentamisen jälkeen. Tulevaisuudessa asunnon os-
tajan ostopäätöksen yhtenä merkittävänä osatekijänä voi olla taloyhtiössä sijaitsevat la-
tauspisteet. 
Hankkeen vieminen yhtiökokoukseen 
Latauspisteiden rakentaminen pitää viedä yhtiökokouksen käsiteltäväksi. Seuraavassa 
on esitelty vaihtoehtoja hankkeen viemiseksi yhtiökokouksen käsittelyyn: 
 Isännöitsijä ja hallitus voi yhdessä selvittää hanketta, jonka jälkeen hallitus 
voi tuoda sen yhtiökokouksen päätettäväksi. 
 Osakas tai osakkaat voivat pyytää hallitusta selvittämään hanketta. Esitys 
hankkeen toteutustavoista tulee tällöin yhtiökokouksen käsiteltäväksi halli-
tuksen esityksenä. 
 Osakas voi tehdä esityksen hankkeen käsittelemisestä yhtiökokoukseen, 
mikäli hallitus ei halua lähteä selvittämään sitä. Osakkaan on mahdollista 
saada asia asunto-osakeyhtiön yhtiökokouksen esityslistalle, kunhan kir-
jallinen vaatimus on esitetty riittävän ajoissa. 
 Osakkaat voivat vaatia ylimääräistä yhtiökokousta hankkeen käsittelystä, 






Aluksi on selvitettävä, minkälainen tarve latauspisteille on nyt ja minkälainen se tulee 
olemaan tulevaisuudessa. Sen jälkeen on syytä selvittää sähköverkon kunto ja minkä 
kokoinen sähköliittymä taloyhtiöllä on. Samalla saadaan käsitys, kuinka monta lataus-
pistettä on mahdollista rakentaa ilman suuria sähköverkon muutoksia. Jos sähköliittymä 
ei ole riittävä latauspisteiden rakentamiselle, on verkkoyhtiötä pyydettävä vahvistamaan 
sähkön jakeluverkkoa. Oma sähköntuotantokin voi joissain tapauksissa olla hyvä rat-
kaisu sähköenergian saannille, jota kannattaa selvittää. [3, s. 4–6.] 
Hankkeen kustannukset 
Latauspisteiden rakentamisesta, huollosta ja käytöstä aiheutuvista kustannuksista on 
erityisen tärkeää sopia yhtiökokouksessa, jotta jälkeenpäin ei pääse syntymään erimie-
lisyyksiä asiasta. Rakennus- ja huoltokustannukset kannattaa jakaa sen mukaan minkä 
tyyppinen hanke on kyseessä. Lataussähkö kannattaa aina veloittaa käyttäjältä todelli-
sen sähkönkulutuksen mukaan. Taulukossa 2 on hyvä malli siitä, millä tavalla kustan-
nukset voidaan jakaa taloyhtiössä. 
Taulukko 2. Latauspisteet asunto-osakeyhtiössä. Taulukossa on esitelty eri hanke tyyppejä, 





5 Latausverkon tekniset vaatimukset ja suunnitteluohjeet 
Latausjärjestelmää suunniteltaessa pitää selvittää syöttävän sähköjärjestelmän kunto. 
Syöttävän keskuksen lämpökuvaus on suositeltava menetelmä selvitettäessä sen kun-
toa. Lisäksi pitää selvittää liittymän pääsulakkeiden koko sekä se, onko liittymää mah-
dollista suurentaa tarvittaessa. Sähköjärjestelmän nykyinen kuormitus tulee selvittää, 
jonka avulla saadaan selvyys siitä, voidaanko siihen liittää uutta kulutusta vai onko liitty-
mää suurennettava. Liittymään voisi asentaa väliaikaisen mittauksen, joka mittaa sen 
huippuvirtoja. Mittaus tulee suorittaa silloin kun liittymän sähkön kulutus on oletettavasti 
suurinta. Tällä tavalla saataisiin selvä kuva siitä, että millaisia virtapiikkejä liittymässä on. 
Kuormitusta voidaan arvioida myös verkonhaltijalta saaduilla kulutustiedoilla sekä las-
kennallisilla menetelmillä. [10.] 
Suunnittelussa otetaan huomioon ympäristöön soveltuvat latauspisteet, niiden luku-
määrä sekä asennuspaikat. Asennuspaikkojen tulee sijaita siten, että sähköautot voi-
daan liittää niihin normaalin pituisilla latauskaapeleilla. Jatkojohtojen käyttäminen lataa-
misessa on ehdottomasti kielletty. Ulos asennettavat latauspistorasiat ja -asemat tulee 
olla kotelointiluokaltaan vähintään IP44. Latausasemat tulee asentaa 0,5–1,5 metrin kor-
keuteen pistorasian alimmasta kohdasta mitattuna. Ilman turvasulkuja olevat pistorasiat 
on kuitenkin sijoitettava lukittuun koteloon tai vähintään 1,7 metrin korkeudelle maasta, 
jottei pienet lapset pääse niitä koskemaan. Tämä ei kuitenkaan koske pistorasioita, mitkä 
ovat jännitteettömiä, kunnes sen vastakappale on kytkettynä. Asennuksissa on myös 
syytä huomioida lumen kinostuminen ja pöllyäminen latauspisteen sijoituspaikassa. [7, 
s. 3; 10, s. 2–3.] 
Yksinkertaisimmillaan sähköauton latauspiste on yksivaiheinen vikavirtasuojattu 16 am-
peerin schuko-pistorasia, mutta tätä ei suositella uusissa asennuksissa, koska 16 am-
peerin pistorasiat eivät kestä pitkä aikaista jatkuvaa 16 ampeerin virtaa. Periaatteessa 
asennuksen voi tehdä standardin IEC-60884-1 mukaisella super-schuko -pistorasialla 
mikä kestää jatkuvaa 16 ampeerin kuormitusta ja viiden tunnin kuormitusta 26 ampeerin 
virralla. Osa sähköautoista rajoittaa latausvirtaa automaattisesti kahdeksaan ampeerin 
käytettäessä auton mukana tulevaa latauskaapelia, tämä saattaa muodostua ongel-
maksi tässä ratkaisussa. Uusissa asennuksissa onkin suositeltavaa käyttää sähköau-
toille tarkoitettuja latausasemia. [7, s. 3; 10, s. 2; 11.] 
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Varsinaisia sähköauton lautaukseen tarkoitettuja latausasemia voidaan asentaa useita 
samaan ryhmään, mutta muita laitteita siihen ei saa kytkeä. Latausasemat saavat sisäl-
tää itse latauspistorasian/latauspistokkeen sekä pistorasian joka on tarkoitettu sähköau-
ton lämmittämiseen. Jos jokainen latausasema kaapeloidaan omaan ryhmään, tulee 
kuormituksia laskettaessa varautua sen täyden tehon syöttämiseen eli tasauskerroin on 
tällöin yksi. Jos ryhmässä on useita latausasemia, niin tehonrajoituksen avulla voidaan 
käyttää pienempää tasauskerrointa kuin yksi. SFS 6000-standardisarjassa ei ole ohjeita 
tasauskertoimen laskentaan eikä alalla ole vielä vakiintuneita käytäntöjä sen laskemi-
seen. Teholaskelmat pitää tehdä tapauskohtaisesti ja niissä pitää huomioida millainen 
kohde on kyseessä sekä millainen käyttäjäprofiili sillä on. Käyttäjäprofiilissa arvioidaan, 
kuinka paljon keskimäärin energiaa ladataan ja kuinka kauan se kestää. Kuorman oh-
jauksella voidaan käytettävissä oleva teho jakaa ryhmässä olevien latauspisteiden kes-
ken tasan. Kun ryhmässä eivät ole kaikki latauspisteet käytössä, niin voidaan käytössä 
olevia asemia syöttää suuremmalla virralla. Tehonrajoitus auttaa myös tapauksissa, 
joissa liittymän koko meinaa jäädä liian pieneksi. Kuormanhallinnalla saadaan myös mi-
toitettua syöttökaapelit taloudellisemmin. Kuormanhallintaa käytettäessä kannattaa la-
tausasemia varten varata oma ryhmäkeskus, jolloin sen toteuttaminen on helpompaa. 
Lisäksi ryhmäkeskukseen on helpompi lisätä tarvittavia muita ohjauksia sekä kWh-mit-
tarit, mikäli niitä ei ole itse latausasemissa. [7, s. 3–4; 10, s. 2.] 
Latausasemien kaapeloinnissa on muutamia eri vaihtoehtoja. Yksinkertaisimmillaan 
asemille riittää yksi- tai kolmivaiheinen syöttö sähkökeskukselta, jos siihen ei tarvita eril-
lisiä ohjauksia. Jokainen latausasema voidaan kaapeloida omaan ryhmäänsä, jolloin 
kaapelin mitoituksessa tulee käyttää tasauskerrointa yksi. Toinen vaihtoehto on kaape-
loida latausasemat ketjuun yksivaiheisella kaapelilla. Kolmas vaihtoehto on kaapeloida 
yksivaiheiset asemat kolmivaiheisella kaapelilla ketjuun. Tällöin on syytä vuorotella vai-
heita yksi, kaksi ja kolme kuten tavallistenkin autolämmitysryhmien kanssa. Kun jokainen 
latausasema kaapeloidaan omaan ryhmäänsä, niin tarvittavat suojalaitteet voidaan si-
joittaa joko syöttävään keskukseen tai latausasemaan. Ketjutetuissa ryhmissä suojalait-
teiden pitää olla itse latausasemassa. Pikalatausasemat tulee käytännössä aina kaape-
loida omaan kolmivaiheiseen ryhmäänsä sen suuren tehon tarpeensa vuoksi. Jos la-
tausasemissa on taustajärjestelmä, kuormanhallinta, maksujärjestelmä tai jotain muita 
ohjauksia, tämä tulee ottaa huomioon kaapelointia suunniteltaessa. Tällöin latausase-
mille tulee kaapeloida tarvittavat ohjaus ja väyläkaapelit. Kaapelin mitoituksessa tulee 
huomioida, että se kestää sähköajoneuvojen pitkäaikaista lataamista täydellä kuormituk-
sella myös vuoden lämpimimpinä aikoina. Mitoituksessa tuleekin käyttää vähintään 30 
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asteen ilman ja 20 asteen maan lämpötiloja. Uusissa asennuksissa kannattaa varautua 
varaputkilla latausasemille, vaikka ohjauskaapeleille ei asennusvaiheessa olisikaan tar-
vetta. Myös syöttökaapelit kannattaa asentaa suojaputkeen, jolloin niiden mahdollinen 
suurentaminen jatkossa on helpompaa. Latauspisteelle tulevat kaapelit on suojattava 
mekaaniselta vauriolta. [7, s. 3–4; 10, s. 2–3.] 
Jokainen latauspiste eli latauspistorasia tai -pistoke tulee suojata omalla 30 milliampee-
rin vikavirtasuojakytkimellä. Vikavirtasuojana on käytettävä vähintään A-tyypin vikavirta-
suojaa. B-tyypin vikavirtasuojia käytetään silloin kun autonvalmistaja niin erikseen vaatii. 
B-tyypin vikavirtasuojia tulee käyttää myös kolmivaiheisissa syötöissä, kun kuormituksen 
ominaisuuksia ei tiedetä eli silloin kun asemalla on useampia käyttäjiä. Latauspistorasia 
tai -pistoke saa syöttää kerralla vain yhtä ajoneuvoa, sekä jokainen latausryhmä tulee 
olla suojattuna ylivirtasuojalla. Lisäksi latauspisteissä tulee olla suojaus, joka estää vika-
tilanteissa syötön auton akusta verkon suuntaan. Lataustapojen 3 ja 4 mukaisissa la-
tausasemissa tulee olla sähköinen tai mekaaninen suojaus, joka estää kytkemästä tai 
irti kytkemästä pistotulppaa, ellei pistorasia tai pistoke ole kytkettynä irti syötöstä. [7, s. 
3; 10, s. 2.] 
Yksittäinen latauspiste voidaan toteuttaa siten, että jokainen latauskerta pystytään yksi-
löimään sekä laskuttamaan käyttäjältä. Tällöin latausasemassa täytyy olla käyttäjän tun-
nistus, joka yleisimmin toteutetaan RFID- (Radio frequency identification. Radiotaajuinen 
käyttäjän etätunnistus), PIN-koodi- tai mobiilisovelluspohjaisilla ratkaisuilla. Energian 
mittauksen pitää olla latauspistekohtainen sekä tausta-/ohjausjärjestelmä pitää löytyä la-
tausjärjestelmästä. Ohjausjärjestelmä voidaan toteuttaa joko paikallisesti tai pilvipohjai-
sesti. Käyttäjän tunnistusta ei tarvita silloin kun latausasemat sijaitsevat jokaisen osak-
kaan omalla autopaikalla. Tällöin riittää latausasema kohtainen energian mittaus sekä 
taustajärjestelmä, jolla energian kulutus voidaan saada etänä ulos asemasta. [7, s. 4.]  
Sähköautoissa käytettävistä hakkuriteholähteistä johtuen sähköauton lataaminen tuot-
taa syöttävään verkkoon harmonisia yliaaltoja. Tämä voi heikentää syöttävän sähköver-
kon sähkön laatua, mikä kannattaa huomioida pysäköinti alueita suunniteltaessa. Säh-
köauton lataukseen tarkoitettuihin keskuksiin kannattaakin varautua ainakin tilavarauk-
sin kompensointia varten. [7, s. 4.] 
12 
  
Sähköauton lataamisessa käytettävät pistokytkimet ja latauskaapeli kuluvat ja likaantu-
vat käytössä. Niiden kunto on syytä tarkistaa säännöllisin väliajoin sekä tehdä vaaditta-
vat huoltotoimenpiteet turvallisen toiminnan takaamiseksi laitetoimittajan ohjeiden mu-
kaisesti. Kaikille säännöllistä huoltoa ja tarkistusta vaativille laitteiston osille onkin syytä 
tehdä kirjallinen kunnossapito-ohjelma. Etäkäytöllä on mahdollista seurata, kuinka paljon 
latauspisteitä on käytetty, ja kun tunnit ovat tulleet täyteen, voidaan latausasemille tehdä 
kunnossapito-ohjelman mukainen huoltotoimenpide. [10, s. 3.] 
6 Sähköauton lataustavat taloyhtiössä 
Taloyhtiöön selvitetään mahdollisuutta rakentaa lataustapojen 3 ja 4 mukaiset latauspis-
teet. Lataustapa 3 eli kotilatausasema olisi käytössä jokaisella osakkaalla omalla auto-
paikalla, ja sen käyttö keskittyisi pääosin yö aikaan. Lataustapa 4 eli pikalatausasema 
rakennettaisiin taloyhtiön vieraspaikalle, ja sen käyttö ajoittuisi päiväaikaan. Seuraavissa 
kappaleissa käydään läpi molempien lataustapojen hankinnassa huomioitavia asioita 
sekä sitä, millainen olisi latausasemien käyttäjäprofiili. 
Kotilatausasemien valmistajia on nykyään tarjolla melko runsaasti ja jokaiselta löytyy eri-
laisia malleja joista käyttäjät voivat valita juuri omaan käyttöön parhaiten soveltuvan. Liit-
teissä 1, 2 ja 3 on kolmen eri valmistajan esitteet lataustavan kolme mukaisista kotila-
tausasemista. Pikalatausasemia löytyy pääosin julkisista tai puolijulkisista latauspis-
teistä, mutta myös taloyhtiöiden kannattaa tarkastella tätä vaihtoehtoa. Ongelmaksi voi 
muodostua sen suuri tehontarve, mutta kuormanhallinnalla tähänkin ongelmaan voidaan 
löytää sopiva ratkaisu. Liitteissä 4 ja 5 on kahden eri valmistajan esite lataustavan 4 
mukaisista pikalatausasemista. 
Latausasemaa hankittaessa kannattaa varmistua seuraavista asioista: 
 Latausasema täyttää yleiset vaatimukset. 
 Latausasema soveltuu Suomen olosuhteisiin. 
 Latausasema täyttää vaadittavat turvallisuusvaatimukset. 
Lisäksi kannatta miettiä, miten käyttöä laskutetaan eli onko tarvetta, että latausasemasta 
löytyy oma kWh-mittari vai onko latausasemien kWh-mittarit mahdollista sijoittaa keski-
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tetysti esimerkiksi taloyhtiön sähköpääkeskukseen. Pikalatausasemasta tulisi löytyä tar-
vittavat komponentit käyttäjän tunnistukseen.  Kannattaa myös miettiä, onko etäkäytölle 
tarvetta. Etäkäytöllä voidaan säästä elinkaarikustannuksissa huomattavia summia. 
Kotilatausasemia on tarjolla eri tyypin pistorasioilla sekä yhdistelmillä, joista löytyy sekä 
tyypin 1 että 2 mukaiset latauspistorasiat. Jakeluinfradirektiivin (2014/94/EU) mukaan 
17.11.2017 alkaen latausaseman pitää olla latauspistokkeen kaksi mukainen [7, s. 3]. 
Asemia on tarjolla myös kiinteillä latauskaapeleilla, jolloin erillisiä latauskaapeleita ei tar-
vita. Pikalatausasemat ovat pääsääntöisesti varustettu sekä CHAdeMo- että CCS 
Combo -standardin mukaisilla latauspistokkeilla. Joidenkin valmistajien latausasemissa 
on myös schuko-pistorasia, jota voidaan käyttää auton sisätilan lämmittimelle. 
Kotilatausasemia on saatavilla sekä yksi- että kolmivaiheisina. Yksivaiheiset asemat 
ovat 16 ampeerisina teholtaan 3,7 kilowattia ja 32 ampeerisina 7,4 kilowattia. Joidenkin 
valmistajien asemissa on mahdollista muuttaa aseman latausvirtaa alle 16 ampeerin. 
Kolmivaiheiset asemat ovat 16 ampeerisina teholtaan 11 kilowattia ja 32 ampeerisina 22 
kilowattia. Latausasemia on saatavilla joko yksittäisen kuluttajan käytettäväksi tai yksi 
asema palvelemaan kahta käyttäjää. Kotilatausasemat ovat tyypillisesti joko seinä- tai 
pylväs asenteisia. Kotilatausasemat maksavat 1000–3000 euroa riippuen lataustehosta 
sekä niiden varustelusta. Tämän lisäksi tulevat asennuskustannukset, jotka ovat suuruu-
deltaan hyvin tapauskohtaisia. Pikalatausasemat ovat kolmivaiheisia ja niiden latausteho 
on 50 kilowattia. Sen vaatima virta on noin 73 ampeeria. Pikalatausasemat ovat kooltaan 
isoja ja niiden painot ovat useissa sadoissa kiloissa. Ne ovat maahan pystytettäviä ja 
niiden perustukset täytyy tehdä hyvin, jotta ne pysyvät tukevasti maassa. Pikalatausase-
mat maksavat tyypillisesti 20000–40000 euroa, jonka lisäksi asennuskustannukset saat-
tavat nousta useisiin tuhansiin euroihin.  
Sähköautojen latauspistokkeet sijaitsevat joko auton etu- tai takapäässä, mikä kannattaa 
huomioida valittaessa omaan käyttöön parhaiten sopivaa latausasemaa. Valmistajilta 
löytyy latausasemia, joissa on kaikki tarvittavat suojalaitteet mukana, jolloin pelkän syöt-
tökaapelin asennus asemalle riittää. Jos asemasta ei löydy tarvittavia suojalaitteita, pitää 
ne rakentaa syötön alkupäähän.  
Oikeantehoista kotilatausasemaa valittaessa tulee tarkastella aseman käyttäjäprofiilia. 
Siinä tulee miettiä, kuinka paljon halutaan, että autolla voidaan ajaa päivän aikana ilman 
uutta latausta, sekä milloin lataus tapahtuu ja kuinka kauan lataamiseen saa kulua aikaa. 
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Kotilatausasemalla on pääosin tarkoitus ladata akkuja yöaikaan ja mitoituksessa hyvänä 
latausaikana voidaankin pitää esimerkiksi 10 tuntia. Ajomatka riippuu siitä, minkälaista 
ajoa taloyhtiön osakkailla tulee päivän aikana. Tässä työssä asetettiin päivän yhtäjaksoi-
sen ajomatkan pituudeksi noin 100 kilometriä. Liikennevirasto on tehnyt vuonna 2016 
selvityksen, että suomalaiset liikkuvat keskimäärin 45 kilometriä vuorokaudessa. Liiken-
neviraston selvityksen pohjalta päivän yhtäjaksoisen 100 kilometrin ajomatka olisi var-
masti riittävä. Keskimäärin sähköautot kuluttavat 20 kWh/100 km. Tämä edellyttäisi ko-
tilatausasemalta 10 tunnin latausaikana 2 kW:n tehoa eli virran syöttö pitäisi olla noin 9 
A. Pikalatausasemaa käytettäisiin päivä aikaan, jos yön yli kotilatausasemalla ladattu 
energia ei riittäisi joinain päivinä päivän tarpeisiin. Näin pikalatausasemalla olisi mahdol-
lista ladata akut nopeasti täyteen. [17.] 
7 Sähkötekniset selvitykset 
Tarkasteltavaan taloyhtiöön kuuluu 11 huoneistoa, joista kuusi on 60 neliön kaksioita ja 
viisi 80 neliön kolmioita. Huoneistoissa on suora sähkölämmitys sekä kosteissa tiloissa 
osittain varaava lattialämmitys. Kaksioiden lämmitysteho on 3,8 kW ja kolmioiden 4,75 
kW. Huoneistoista löytyy liesi, joka on teholtaan 8,35 kW, sekä kiuas, joka on teholtaan 
6 kW. Lisäksi huoneistoissa on lämminvesivaraajat, jotka ovat 3,0 kW:n tehoisia. Nämä 
ovat huoneistojen suurimmat tehonkuluttajat. Lämminvesivaraajille on 1-0-A -kytkimet 
ryhmäkeskuksissa, joilla sen ohjaus tapahtuu. Kytkimestä on mahdollista laittaa varaaja 
pakkosyötölle päivän ajaksi, mutta se palautuu automaattiasentoon aina kun yösähkö 
kytkeytyy päälle eli pääsääntöisesti sitä käytetään yösähköllä. Lisäksi huoneistoissa on 
lämmönpudotus, joka kytkee suorat sähkölämmittimet pois päältä, kun kiuas kytketään 
päälle. 
Taloyhtiön liittymää koskevat tiedot on mahdollista selvittää paikalliselta verkkoyhtiöltä. 
Siltä on myös mahdollisuus saada liittymää koskevat sähkön kulutustiedot. Olin yhtey-
dessä sähköpostilla paikalliseen verkkoyhtiöön eli Carunaan. Heidän asiakaspalvelun 
työntekijä neuvoi ottamaan yhteyttä taloyhtiön isännöitsijään, joka voi selvittää tarvittavat 
tiedot Carunalta tai hän voi kirjoittaa valtakirjan, jolla tiedot voidaan luovuttaa suoraan 
minulle. Isännöitsijä olikin kiinnostunut tekemästäni työstä ja kirjoitti valtakirjan, jolla sain 
taloyhtiön liittymää koskevat tiedot sekä liittymän sähkön kulutustiedot. 
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Selvitin lämpökuvauksen avulla taloyhtiön pääkeskuksen kuntoa. Isännöitsijältä kävin 
lainaamassa taloyhtiön sähkökuvat, joiden avulla sain selvitettyä, miten taloyhtiön säh-
köverkko on rakennettu ja minkälaisia mahdollisuuksia se antaa sähköauton latauspis-
teiden rakentamiseen. Selvitin myös nykyisten autolämmityspisteiden toteutustavan. 
7.1 Sähköliittymä 
Taloyhtiön liittymiskaapeli on AXMK 4x185 mm². Liittymän suurin sallittu sulakekoko on 
3 x 160 ampeeria. Liittymää on mahdollista suurentaa, koska liittymiskaapeli ja verkko 
on alkujaan mitoitettu suuremmaksi kuin mitä 160 ampeerin pääsulakkeet vaativat. Lisä-
maksusta liittymän pääsulakkeita on mahdollista kasvattaa aina 3 x 250 ampeeriin asti. 
Teoriassa liittymisoikeus on mahdollista nostaa 3 x 1000 ampeeriin asti pienjänniteliitty-
mänä, mutta tämä vaatii, että taloyhtiön olisi vedettävä uusi kaksinkertainen liittymisjohto 
katujakokaapilta. Verkkoyhtiönkin olisi mahdollisesti vahvistettava omaa verkkoa, jos liit-
tymää suurennettaisiin näin paljon.  
7.2 Pääkeskus 
Taloyhtiön pääkeskuksen nimellisvirta on 250 ampeeria. Pääkeskuksessa on 11 asun-
non mittaus sekä kiinteistöosan mittaus. Kuvassa 5 on taloyhtiön pääkeskus. 
 
Kuva 5. Taloyhtiön pääkeskus. 
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Pääkeskukselta on rakennettu 11 asunnon nousut MCMK 4x10+10 -maakaapeleilla. Li-
säksi pääkeskuksessa on kiinteistöosa, josta on syötöt taloyhtiön yleisten tilojen lämmi-
tykselle ja valaistukselle sekä ulkovalaistukselle ja väestönsuojan ryhmäkeskukselle. 
Asunnon ryhmäkeskuksien ja kiinteistöosan nousu sulakkeet ovat 3 x 25 ampeeria. 
Asuntojen ryhmäkeskuksien nimellisvirta on 40 ampeeria. Pääkeskuksen pääkaavio on 
liitteessä 6. 
Selvitin lämpökuvaamalla pääkeskuksen syöttökaapelin liittimien ja pääsulakkeilta läh-
tevien liittimien kuntoa, joissa ei ilmennyt ongelmia. Kuvasin pääkeskuksen pääsulak-
keet ja liittimet, jotka on esitetty kuvassa 6. 
 
Kuva 6. Lämpökuvat pääkeskuksen pääsulakkeista. 
Kuvassa näkyy kaikki pääsulakkeet kerralla sekä jokaisen vaiheen lämpimin kohta erik-
seen. Lämpötilojen vaihtelut vaiheiden välillä kertoo, että vaiheet kaksi ja kolme ovat 
enemmän kuormitettuja kuin vaihe yksi kuvaus hetkellä. Pääkeskus olisi hyvä kuvata 
vielä perusteellisemmin, mutta nyt sitä en tehnyt, koska suurin osa keskuksen kansista 
oli sinetöityjä enkä halunnut rikkoa niitä. 
7.3 Nykyiset autolämmityspistorasiat 
Jokaisella osakkaalla on oma autokatospaikka, jossa on autolämmityspistorasia. Ku-




Kuva 7. Autolämmityspistorasia. 
Syötöt autolämmityspistorasialle tulee jokaisen asunnon omalta ryhmäkeskukselta. Pis-
torasian ohjaus tapahtuu kuvan 8 mukaisella kellolla, josta voidaan ohjata pistorasiaa 1-
0-A -tyylisellä kellokytkimellä. Kytkimen kärjet ovat 10 -ampeeriset. 
 
Kuva 8. Autolämmityspistorasian ohjainkello. 
Asuntojen ryhmäkeskuksissa on 10 ampeerin vikavirtasuojatut lähdöt pistorasioille. Kaa-
pelointi lähtee keskuksilta MCMK 2x2,5+2,5 -maakaapeleilla, jotka menevät taloyhtiön 
pääkeskustilan muovikoteloon. Kuvassa 9 on asunnon ryhmäkeskus, johon on punai-
sella ympyrällä merkitty pistorasian vikavirtasuojakytkin, johdonsuoja-automaatti sekä ri-
viliitin, josta vaihejohdin lähtee eteenpäin. Maadoitusjohdin lähtee suoraan maadoitus-




Kuva 9. Asunnon ryhmäkeskus. 
Kuvassa 10 on sähköpääkeskustilassa oleva muovikotelo, johon tulee jokaisen osak-
kaan ryhmäkeskukselta autolämmityspistorasioiden syöttökaapelit. 
 
Kuva 10. Sähköpääkeskustilan muovikotelo.  
Pääkeskuksen muovikotelossa kaapelit on jatkettu molemmille puolille autokatoksia. 
Pääkeskukselta lähtevä kaapelointi on toteutettu toiselle puolelle autokatosta MCMK 
2x2,5+2,5 -maakaapelilla ja toiselle puolelle MMJ 3x2,5S -kaapelilla. Kuvassa 11 on au-




Kuva 11. Autokatoksien muovikotelot. 
Autokatoksien muovikoteloista kaapelointi on jatkettu pistorasioille MMJ 3x2,5S -kaape-
leilla. 
7.4 Kulutustiedot 
Sähköverkkoyhtiöltä sain taloyhtiön liittymän tuntimittaus tiedot ajalta 1.5.2016–
28.4.2017. Kuvassa 12 on esitetty graafinen kuvaaja kyseisen ajan mitatuista pätöte-
hoista. Kuvaajasta ilmeni, että kulutus on ollut suurimmillaan muutamaa päivää ennen 
11.2.2017. 
 
Kuva 12. Taloyhtiön liittymän pätötehon tuntimittaukset ajalta 1.5.2016–28.4.2017. Liittymän 
pätöteho on esitetty kilowatteina (kW). 
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Tarkemmin tarkasteltuna kyseistä ajankohtaa selvisi, että suurin kulutus on ollut 
7.2.2017 illalla noin yhdentoista aikaan. Kuvassa 13 on esitetty graafinen kuvaaja viikon 
ajalta, jolloin kulutus on ollut suurinta. 
 
Kuva 13. Taloyhtiön liittymän pätötehon tuntimittaukset ajalta 6.2.2017–12.2.2017. Liittymän 
pätöteho on esitetty kilowatteina (kW). 
Selvitin, minkä takia kulutus on ollut tuona ajankohtana suurinta. Katsoin oman huoneis-
toni kulutuksia sekä 7.2.2017 että 8.2.2017, joista ilmeni, että ilman lämpötila on ollut 
silloin -20 ⁰C, joten asuntojen lämmitykseen menee paljon sähköä. Lisäksi yösähkö kyt-
keytyy päälle noin klo 22.00, jolloin asuntojen lämminvesivaraajat kytkeytyvät päälle. Ku-
vassa 14 on esitetty huoneistoni sähkökulutustiedot kyseisinä päivinä. 
 
Kuva 14. Asuntoni sähkönkulutustiedot ja ilman lämpötila ajalta 7.2.2017–8.2.2017. 
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Liittymän kokonaiskulutus on siis ollut suurimmillaan 7.2.2017 klo 23.00–24.00, jolloin 
suurin mitattu näennäisteho on ollut 56,4 kVA:a ja suurin mitattu vaihevirta 83 ampeeria. 
Näitä kulutustietoja ei voi suoraan käyttää liittymän todellisen ja potentiaalisen tehon las-
kennassa, koska mittaus perustuu tunnin keskiarvoon. Kulutuspiikit saattavat osua eri 
ajankohtiin mitattujen tuntien kohdalla. Nämä kulutustiedot antavat kuitenkin hyvän ku-
van siitä, että liittymä on mitoitettu varman päälle. 
8 Laskelmat 
Selvitin laskemalla minkälaista huippukulutusta liittymällä voisi mahdollisesti olla, jotta 
sain selvyyden, onko siihen mahdollista lisätä kuormitusta. Lisäksi selvitin minkälaisia 
mahdollisuuksia olisi käyttää vanhojen autolämmityspistorasioiden syöttöjä tuleville koti-
latausasemille. Mitoitin myös pikalatausasemalle syöttökaapelin. 
8.1 Huipputeho ja -virta 
Tein laskelman liittymän huipputehosta ST 13.31 -kortin mukaisesti. Taulukossa 3 on 
esitetty kuormitusmittausten perusteella laadittu laskentamalli asuinrakennusten huippu-
tehon laskemista varten. 




Taulukko on laadittu vuodesta 1983 alkaen mitatuista kuormituksista erilaisissa asuinra-
kennuksissa. Laskentamallissa asunnot ovat varustetasoltaan perustasoa ja sisältävät 
perussähköistyksen. Laskentamallissa on huomioitu myös sähkölämmityksen, kiukaan 
ja autolämmityspistorasioiden vaikutus tehoon. Mallit on laadittu siten, että laskuista saa-
dut tulokset huipputehosta ylitetään korkeintaan 1 % tapauksista. Tällä laskentamallilla 
saadaan laskettua huipputeho riittävän tarkasti sähköliittymän määrittämistä varten. [18, 
s. 3–4.] 
Seuraavassa on esitetty kaava 1, jolla laskin liittymän huipputehon. Valitsin kaavan sillä 
perusteella, että asunnoissa on lämmönpudotus. Tällöin sähkölämmittimet ja kiuas ei voi 
olla yhtä aikaa päällä. 
𝑃௛ = 30 + 
ସଽ×஺
ଵ଴଴଴
    (1) 
Ph on liittymän huipputeho (kW)  
A on lämmitetty pinta-ala (m2) 
Tällä laskentamallilla liittymän huipputehoksi saadaan 67 kW. Tästä voidaan ratkaista 
virta kaavalla 2. 
𝐼 = ௉೓
√ଷ×௎× ୡ୭ୱ ఝ
    (2) 
Kuvasta 12 sivulta 19 voidaan laskea arvio tehokertoimesta, josta saadaan noin 0,95. 
Liittymän suurimmaksi vaihe virraksi saadaan tällöin 102 A. Todellisuudessa suurin vai-
hevirta liittymässä on liittymästä mitatun suurimman vaihevirran 83 A:n ja mitoituksessa 
saadun 102 A:n välillä. Tästä voidaan päätellä, että sähköauton latauspisteille jää aina-
kin 3 x 58 A virtaa käytettäväksi. Tämä on hyvin turvallinen päätelmä, koska liittymän 
huipputehon mitoituksessa käytettävä laskentamalli huomioi myös autolämmityspistora-
siat. 
Laskin tehon kaavalla, kuinka paljon tehoa on käytettävissä kotilatausasemille. Seuraa-
vassa on esitetty kaava 3, jolla laskut tein. 
𝑃 = √3×𝑈×𝐼     (3) 
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Tulokseksi sain 40,2 kW. Se jaettuna 11 autopaikalle tarkoittaa 3,7 kW. Tämä tarkoittaa 
sitä, että kotilatausasemat olisi mahdollista toteuttaa yksivaiheisilla lataustavan 3 mukai-
silla kotilatausasemilla. Asemille pitäisi saada 16 ampeerin syötöt eli kolme asemaa olisi 
vaiheella yksi, neljä asemaa vaiheella kaksi ja neljä asemaa vaiheella kolme. Tällöin 
vaiheelle yksi virraksi tulisi 48 ampeeria ja vaiheille kaksi ja kolme 64 ampeeria. 
8.2 Kaapelin mitoitus 
Kaapelien mitoituksessa käytin SFS-käsikirjaa 600-1 sekä D1-2012 -käsikirjaa raken-
nusten sähköasennuksista. Selvitin kaapelien mitoitusta kotilatausasemille sekä pikala-
tausasemalle. 
Tarkastelin olemassa olevien autolämmityspistorasioiden syöttökaapeleiden kuormitet-
tavuutta sekä pistorasioiden oikosulkuvirtoja, jotta sain selvyyden siitä, onko vanhojen 
autolämmityspistorasioiden johdonsuojia mahdollista suurentaa 10 ampeerista 16 am-
peeriin. Mikäli lämmön haihtumisominaisuudet vaihtelevat reitin eri osien välillä, on kuor-
mitettavuutta laskiessa valittava asennustavaksi reitin hankalimmat olosuhteet. Asen-
nustavaksi valitsin taulukosta 4 asennustavan ”D monijohdinkaapelit maassa”. 




Kyseessä on PVC-eristeiset kaapelit, joten taulukosta 5 selvisi, että 2,5 mm² kaapelin 
kuormitettavuus on 35 A. 
Taulukko 5. Johtimien kuormitettavuudet referenssiasennustavoilla [19, s. 245]. 
 
Maahan asennettujen kaapeleiden ympäröivän maanlämpötilaksi suunnitteluohjeiden 
mukaisesti pitää valita 20 astetta, joten taulukosta 6 valitaan lämpötilan korjauskertoi-
meksi 0,95. 
Taulukko 6. Korjauskertoimet ympäröivän maan lämpötilalle [19. s. 252]. 
 
Kaapelit kulkevat maassa viiden kaapelin nipussa, joten ryhmästä johtuvan korjausker-
roin valitaan taulukosta 7, ja se on 0,58. 
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Taulukko 7. Ryhmästä aiheutuvat korjauskertoimet [19, s. 254]. 
 
Seuraavassa on esitetty laskelma, jolla laskin kaapelin kuormitettavuuden. 
35 𝐴 ×0,95×0,58 = 19,3 𝐴  
Kuormitettavuuden osalta johdonsuojien vaihtaminen 10 ampeerista 16 ampeeriin on 
mahdollista.  
Mittasin oman autopaikkani pistorasiasta pienimmän oikosulkuvirran arvon ja vertasin 
sitä taulukossa 8 oleviin arvoihin. Mitattu arvo oli 195 A. 
Taulukko 8. Johdonsuojakatkaisijoiden vaatimat pienimmät oikosulkuvirrat (A) [20, s. 93]. 
 
Taulukosta nähdään, että 16 ampeerin C-tyypin johdonsuojakatkaisija vaati oikosulku-
virran mitatuksi arvoksi 200 ampeeria. Mitattu arvo 195 ampeeria on tämän alle, joten 
johdonsuojakatkaisijaa ei voida vaihtaa 16 ampeerin C-tyypin johdonsuojaksi. 
Autokatospaikoilla on vieläkin pidempiä syöttökaapeleiden pituuksia, joten täytyi vielä 
laskea, onko mahdollista vaihtaa johdonsuojakatkaisijat B-tyypin 16 ampeerin johdon-
suojakatkaisijoiksi. Valitsin laskettavaksi autokatospaikaksi sen missä oli laskennallisesti 
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pisin syöttökaapeli. Verkkoyhtiöltä sain tietää liittymän pääkeskuksella laskennalliset oi-
kosulkuvirrat. Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta liittymän pääkeskuksella on 2,4 kA. 




    (4) 
Zpk on pääkeskuksen impedanssi (Ω). 
c on kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jännitteenaleneman liittimissä, joh-
doissa, sulakkeissa, kytkimissä jne. 
U on pääjännite (V). 
Ik(pk) on pääkeskuksen yksivaiheinen oikosulkuvirta (A). 
Pääkeskuksen impedanssi on 0,09141 Ω. Pääkeskukselta pisin syöttö huoneiston ryh-
mäkeskukselle on 78 metriä ja se on kaapeloitu MCMK 4x10+10 -maakaapelilla. Ryh-
mäkeskukselta autokatospaikan pistorasialle matkaa tulee 102 metriä, ja se on kaape-
loitu MCMK 2x2,5+2,5 -maakaapelilla. Taulukossa 9 on esitetty kaapeleiden likimääräi-
siä impedansseja. 
Taulukko 9. Kaapeleiden likimääräisiä impedansseja kilometrin matkalla [20, s. 96]. 
 
Taulukon impedanssi arvoilla pystytään laskemaan sekä MCMK 4x10+10- että MCMK 
4x2,5+2,5 -kaapeleiden impedanssit. 




𝑍௪ଵ = 2 ×0,078 𝑘𝑚 ×2,246 Ω 𝑘𝑚ൗ = 0,350376 Ω  
𝑍௪ଶ = 2×0,102 𝑘𝑚 ×8,770 Ω 𝑘𝑚ൗ = 1,78908 Ω  
Virtapiirin kokonaisimpedanssi on pääkeskuksen impedanssin sekä johtojen impedans-
sien summa. Kokonaisimpedanssiksi saadaan 2,230866 Ω. Näillä tiedoilla voidaan las-




     (5) 
Ik on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta (A). 
c on kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jännitteenaleneman liittimissä, joh-
doissa, sulakkeissa, kytkimissä jne. 
U on pääjännite (V). 
Z on virtapiirin kokonaisimpedanssi (Ω). 
Virtapiirin laskennalliseksi yksivaiheiseksi oikosulkuvirraksi tulee 98 A. Taulukosta 8 si-
vulta 25 nähdään, että B-tyypin 16 ampeerin johdonsuojakatkaisija vaati laskennallisesti 
vähintään 80 ampeerin oikosulkuvirran. Tämän perusteella ryhmäkeskuksien johdon-
suojakatkaisijat olisi mahdollista vaihtaa B-tyypin 16 ampeerin johdonsuojakatkaisijoiksi. 
Ennen lopullista päätöstä tulisi vielä mitata kaikkien autokatoksien pistorasioiden oiko-
sulkuvirrat, jotta voitaisiin olla varmoja johdonsuojakatkaisijoiden turvallisesta toimimi-
sesta. Lisäksi tulisi selvittää latausaseman valmistajalta, voidaanko latausasemaa syöt-
tää B-tyypin johdonsuoja-automaatilla.  
Pikalatausaseman syöttökaapelia mitoittaessa tuli ottaa huomioon sekä oikosulkusuo-
jauksen että ylikuormitussuojauksen toteutuminen. Pikalatausaseman ottama virta on 
noin 73 ampeeria, joten syöttöön täytyy valita 80 A:n gG-tyypin sulakkeet. Taulukosta 10 




Taulukko 10. Johtojen pienimmät kuormitettavuudet käytettäessä gG-sulaketta ylikuormitussuo-
jana [20, s. 134]. 
 
Syöttökaapeli asennetaan maahan, joten asennustapa on D taulukosta 4 sivulta 23. Ryh-
mästä aiheutuvaa korjauskerrointa ei tule, koska kaapeli asennetaan yksin suojaput-
keen. Ympäröivän maan korjauskerroin valitaan taulukosta 6 sivulta 24. 20 asteen läm-




= 93 𝐴  
Taulukosta 5 sivulta 24 voidaan nyt valita oikeanlainen syöttökaapeli. Asennus voidaan 
toteuttaa kaapelin kuormitettavuuden puolesta joko MCMK 4x16+16 maakaapelilla tai 
AMCMK 4x25+16 maakaapelilla. Molemmilla kaapelityypeillä pitää laskea, onko suojat-
tavan piirin pienin sallittu oikosulkuvirran arvo riittävä, jotta valittu suojalaite toimisi vaa-
ditussa ajassa. Tämän jälkeen voidaan valita oikeanlainen syöttökaapeli pikalatausase-
malle. 
Pääkeskuksen impedanssi on 0,09141 Ω, jonka laskin jo aikaisemmin. Syöttökaapelin 
pituus pääkeskukselta pikalatausasemalle tulisi olemaan noin 45 metriä. Sivun 26 taulu-
kon 9 impedanssiarvoilla pystytään laskemaan sekä MCMK 4x16+16- että AMCMK 
4x25+16 -kaapeleiden impedanssit 45 metrin matkalla. 




𝑍௪ଵ = 2 ×0,045 𝑘𝑚 ×1,418 Ω 𝑘𝑚ൗ = 0,12762 Ω  
𝑍௪ଶ = 0,045 𝑘𝑚 ×1,492 Ω 𝑘𝑚ൗ +  0,045 𝑘𝑚 ×1,418 
Ω
𝑘𝑚ൗ  = 0,13095 Ω  
Virtapiirin kokonaisimpedanssi on pääkeskuksen impedanssin sekä johdon impedanssin 
summa. MCMK 4x16+16 -kaapelilla kokonaisimpedanssi on 0,21903 Ω ja AMCMK 
4x25+16 -kaapelilla 0,22236 Ω. Näillä tiedoilla voidaan laskea piirin pienin mahdollinen 
yksivaiheinen oikosulkuvirta aikaisemmin esitetyllä kaavalla 5. MCMK 4x16+16 -kaape-
lilla piirin yksivaiheiseksi oikosulkuvirraksi tulee 1002 A. AMCMK 4x25+16 -kaapelilla 
piirin yksivaiheiseksi oikosulkuvirraksi tulee 981 A. Taulukossa 11 on esitetty gG-sulak-
keiden vaatimat pienimmät oikosulkuvirrat. 
Taulukko 11. gG-sulakkeiden vaatimat pienimmät oikosulkuvirrat (A) [20, s. 94]. 
 
Taulukosta nähdään, että pienin sallittu laskennallinen oikosulkuvirran arvo 80 A:n gG-
sulakkeella on 425 ampeeria, joten suojausehdot täyttyvät sekä MCMK 4x16+16- että 





Taloyhtiön liittymä on alkujaan mitoitettu hyvin varmalle pohjalle, ja mitoituksessa on var-
masti otettu huomioon tulevaisuuden mahdolliset lisäys tarpeet. Sähköautojen latauspis-
teiden lisääminen on melko yksinkertaista eikä mittavia sähköverkon muutoksia tarvitsisi 
tehdä. Aluksi olisi järkevintä rakentaa kotilatausasemat, jonka jälkeen voisi miettiä uu-
destaan, onko tehokkaammalle lataukselle tarvetta. 
Kotilatausasemien toteutus taloyhtiössä olisi mahdollista ilman mittavia sähköverkon 
muutoksia, koska liittymän koko on riittävän suuri sekä kaapelointi kotilatausasemille olisi 
valmiina. Mikäli kotilatausasemaa pystyttäisiin syöttämään B-tyypin 16 ampeerin johdon-
suoja-automaatilla, niin riittäisi, että asuntojen ryhmäkeskuksiin vaihdettaisiin 10 ampee-
rin johdonsuoja-automaattien tilalle B-tyypin 16 ampeerin johdonsuoja-automaatit sekä 
autolämmityspistorasioiden ohjauskello ohitettaisiin. Tämän lisäksi purettaisiin autoka-
toksien vanhat autolämmityspistorasiat ja niiden tilalle asennettaisiin yksivaiheiset koti-
latausasemat. Tässä tapauksessa kotilatausasemassa ei tarvitsisi olla suojalaitteita, 
koska ne löytyisivät asuntojen ryhmäkeskuksesta. Energianmittaustakaan ei tarvitsisi 
olla itse latausasemassa, koska syötöt tulisivat jokaisen asunnon ryhmäkeskukselta ja 
näin ollen mittaus olisi jo valmiina. 
Mikäli kotilatausasemaa ei voitaisi syöttää 16 ampeerin B-tyypin johdonsuoja-automaa-
tilla, pitäisi sähköpääkeskuksessa olevan muovikotelon tilalle rakentaa uusi kotilataus-
asemia palveleva ryhmäkeskus. Pääkeskukselta pitäisi ottaa 3 x 63 A:n syöttö ryhmä-
keskukselle. Ryhmäkeskukseen sijoitettaisiin 16 ampeerin henkilösuojat jokaiselle läh-
dölle. Energianmittaus voitaisiin myös lisätä ryhmäkeskukseen tai vaihtoehtoisesti pitäisi 
valita sellaiset kotilatausasemat, joissa on oma energiamittari.   
Tehotarkastelussa selvisi, että kotilatausasemia voitaisiin käyttää 16 A:n virralla, mutta 
vaadittavaan lataukseen 100 km/päivä riittäisi noin 9 A:n virta. Toisaalta kotilatausase-
man täydellä latausteholla lataukseen 100 km/päivä tarvittaisiin aikaa vajaa kuusi tuntia 
eli yön yli latauksella olisi mahdollista ajaa yli 100 km/päivä. Lisäksi kotilatausasemien 
syötön voisi rakentaa lämmönpudotuksen taakse, jotta niiden käyttö olisi varmemmalla 
pohjalla myös päivä aikaan. Aluksi voisi olla järkevää asettaa kotilatausasemista lataus-
virta 10 ampeeriin sekä tehdä liittymässä hetkellistä virranmittausta talven kylmimpinä 
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aikoina, jotta saataisiin todellinen käsitys hetkellisistä huippuvirroista. Tämän jälkeen voi-
taisiin kotilatausasemista muuttaa latausvirtaa sen mukaan mitä virtamittauksista ollaan 
saatu tietoa. 
Pikalatausaseman lisääminen taloyhtiöön vaatisi liittymän suurentamista. Liittymän koko 
pitäisi kasvattaa 3 x 200 ampeeriin. Lisäksi pitäisi kuormanhallinnalla rajoittaa kotilataus-
asemien käyttöä silloin kun pikalatausasema olisi käytössä. Tämä tarkoittaisi sitä, että 
kun pikalatausasema olisi käytössä niin kotilatausasemat pitäisi ohjata pois käytöstä. 
Käytännössä pikalatausaseman rakentaminen näin pieneen taloyhtiöön on mielestäni 
turhaa sen suurien investointi kulujen takia. Todennäköisesti asemalla olisi sen verran 
vähän käyttöä, ettei sille ole mitään perusteltua lisäämistarvetta. Mikäli jokaisen omalla 
kotilatausasemalla ei saataisi riittävää latausta suoritettua yön yli latauksella, niin järke-
vämpi ratkaisu olisi rakentaa 3 x 32 ampeerin kotilatausasema taloyhtiön osakkaiden 
yhteiseen käyttöön. Sen investointikulut olisivat huomattavasti maltillisemmat kuin pika-
latausaseman. Tässä tapauksessa liittymää ei tarvitsisi suurentaa vaan kuormanhallin-
nalla pystyttäisiin tulla toimeen 3 x 160 ampeerin pääsulakkeilla.  
10 Yhteenveto 
Työn yhtenä tarkoituksena oli auttaa taloyhtiötä käsittämään, mitä sähköauton lataami-
sessa tulee huomioida sekä miten sähköautojen latauspisteiden lisääminen etenee 
suunnitteluvaiheesta toteutukseen. Sainkin koottua hyvän selvityksen siitä, miten asia 
etenee taloyhtiössä ja mitä asioita tulee ottaa huomioon, kun latauspisteitä suunnitellaan 
taloyhtiöön. 
Lisäksi työn tarkoituksena oli tehdä selvitys, minkä tyyppisiä latauspisteitä taloyhtiöön 
olisi mahdollista lisätä sekä millaisia sähköteknisiä vaatimuksia ja edellytyksiä lisäämi-
selle on. Sain selvitettyä, miten sähköverkonhaltija on rakentanut verkkonsa liityntäpis-
teelle ja minkälaisia mahdollisuuksia liittymän suurentamiselle olisi tarvittaessa. Lisäksi 
selvitin, minkä tyyppisiä latauspisteitä taloyhtiöön olisi mahdollista toteuttaa.  
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Selvitystyössä joutui olemaan yhteydessä sähköverkon haltijaan, jolta sain liittymän ku-
lutustietoja sekä sähköteknisiä tietoja. Isännöitsijältä sain työtä varten tarvittavia sähkö-
kuvia sekä valtakirjan, jonka avulla sähköverkon haltija pystyi luovuttamaan minulle liit-
tymää koskevia tietoja. 
Työtä oli mielenkiintoista tehdä, koska siinä oppi uusia asioita sähköauton latauksesta. 
Lisäksi työssä pääsi soveltamaan koulussa opittuja asioita tehonlaskennasta, kaapelin 
mitoittamisesta sekä suojauksen toimivuudesta. Työssä ei tullut vastaan juurikaan on-
gelmia vaan se eteni alkuperäisen suunnitelman mukaisesti. Suurimmat ongelmat olivat 
tietojen saannissa verkonhaltijalta kiireistä johtuen. Työssä oppi itsenäiseen selvitystyö-
hön, josta varmasti on tulevaisuudessa työelämässä hyötyä. 
Kun kiinnostus sähköautojen latauspisteiden lisäämiseen taloyhtiössä kasvaa, niin sel-
vitystyö on mahdollista esitellä yhtiökokouksessa. Sen pohjalta on hyvä lähteä viemään 
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